
 

 

３．実験 
３．１．実験条件 
 輪軸は標準円錐車輪踏面の一体輪軸を使用。輪重

は実輪重 6～7 トン相当（最大ヘルツ圧合わせ）、速

度は 150km/h 相当となるように設定した。また、FM
の供給方法としては、固形の FM を軌条輪に治具を

用いて押し当てることで供給した。 
 曲線条件としては、（１）直線、（２）緩曲線（R = 
300m）、（３）急曲線（R = 100m）の 3 パターンを設

定し、DRY 条件、FM 塗布条件それぞれの条件で車

輪摩耗実験を行った。 
３．２．実験結果 
通過トン数と摩耗量の関係をまとめたものを図

３に示す。実験の結果より、車輪の摩耗量と通過ト

ン数の間には、一定の線形関係があり、同じ曲線半

径であれば DRY 条件に比べて、FM 塗布条件では摩

耗量が少なくなることが確認された。 
DRY 条件の R=100m と直線、FM 条件の R=300m

と直線については、一定の傾きを持つ比例関係にあ

ると考えられる。また、DRY 条件の R=300m と FM
条件の R=100m については、接触面積が小さい初期

形状付近で接触面圧が増大し、摩耗が顕著に進んだ

後、通過トン数が 4mega-ton を超えたあたりから、

傾きを減じている。FM 条件の R=100m については、

直線条件と同程度まで傾きが減少しているが、11-12 
mega-ton 間で摩耗量が急増している。これは実験中

に FM の固定治具が外れ FM の供給が停止、その後

再装着したことが原因と考えられる。 
このように実験初期において、実験条件の違いに

より車輪摩耗量に大きな違いがでた原因として、レ

ール／車輪の摩耗状況の違いが考えられる。摩耗量

の変化に大きく違いの出た、R=300m での車輪摩耗

の進展状況を図４に示す。DRY 条件の初期形状

（0mega-ton）から軌条輪の形状に合わせて大きく摩

耗が進展していることがわかる。これは、実験開始

後の車輪接触面において、表面組織がはがれ落ちる

凝着摩耗が発生したと考えられ、マイクロスコープ

による接触面の画像より確認した。一方 FM 塗布条

件では、一貫して圧延摩耗により摩耗が進行してお

り、摩耗量は直線の場合とほぼ変わらない結果とな

った。FM を塗布した場合は、車輪断面形状に大き

な変化が見られず、レール／車輪境界条件が改善さ

れたことを確認した。 
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図３ 摩耗量－通過トン数相関 
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（a）車輪断面形状（DRY 条件） 
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（b）車輪断面形状（FM 塗布条件） 
図４ 車輪摩耗進展状況（R=300m） 

４．まとめ 
本研究において、レール／車輪境界条件が車輪摩

耗に与える影響について模型試験機を用いて評価

を行った結果、曲線の外軌レールに摩擦調整剤を塗

布することによって、車輪摩耗量が DRY 条件と比

較すると、大きく低減することが明らかとなった。 
今後の課題として、FM の固定治具が外れた

R=100m の再実験を含め、さらに多くの曲線半径で

の実験データを収集し、車輪摩耗量と通過トン数間

の線形関係を体系化できれば、車輪寿命を適切に管

理することが可能となり、メンテナンス性や走行安

全性の向上に貢献できると考えられる。 

 

 

 
 

⑱ 科学的根拠と gentleman agreement 
 

－ドイツ・カールスルーエ工科大学より－ 
 
 

自動車安全研究領域   ※塚田 由紀 
 
 

１．はじめに 
私は現在ドイツ・カールスルーエ工科大学(KIT)の

光技術研究所にて在外研究を行っている。この研究所

には審査部門があり、自動車や自転車のライト、反射

器の認証試験を行っている。大学内の審査機関とし

て、ドイツ政府とも連携し、自動車基準調和世界フ

ォーラム(WP29)の灯火器専門部会(GRE)にも参

加し、国際基準調和活動に積極的である。大学とい

う中立かつアカデミックな立場で研究成果を GRE に

報告しており、この点ではドイツにおいて当研究所と

同じ役割を担っている。 

 

２．ドイツにおける在外研究 
２．１．Sun Road Impact の認証試験 
本件は、自動車信号灯火の認証試験項目を増やす内

容であり、業界からも注目の高いアイテムである。 

灯火器に強い太陽光が当たると、その反射光のため

に、灯火器の点灯が認識できない、あるいは灯火の色

が分からない現象（Sun Road Impact）が起こる。交

通信号や鉄道用信号でも同様の問題があり、既に対策

がなされている。自動車灯火については GRE で取り

上げ、各国からの研究成果が期待されている。この現

象が起こらない（起こる可能性が低い）ことを確認す

るための要件と認証試験方法を導くことが課題であ

る。この現象については、KIT を含め既に研究成果が

多く報告されている。そこで、過去の研究成果を踏襲

し、自動車信号灯火用に要件と試験方法を考案した。 
図 1 に示すように、テストサンプルの信号灯火に対

し、上方 10 度の角度から太陽を模擬する光源（色温

度 5,000-6,500K, 照度 40,000lx）で照射し、水平方

向から反射した光を測定する。模擬太陽光で照射した

時の反射光（Lph）と灯火器の光のみ（Ls）で光強度

を比較（Fph）する。反応時間や運転者による見え方

評価の結果１）から、Fphは 4 以上であることを要件と

して提案した。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図１ テスト光学系 

既に市場にある灯火器を測定したところ、この要件

を満たさないものがあることも確認している。灯火器

メーカからの情報提供も含め、既存灯火のデータを収

集したうえで、最終的な Fphの値を直接求める実験を

実施する予定である。 

一方、審査機関としては、この試験を実施するため

に太陽光を模擬する照明光が必要となる。そこで、ア

レイ型 LED を光源に用いて全長 50cm ほどのコンパ

クトな照明光学系を試作している（図２）。照射面の

均一性を確保するための工夫が必要であったが、この 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 試作照明光学系 
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点はほぼクリアしている。また、LED はピーク波長

をもつため、太陽光の模擬には向かない。実用化に向

け、この点の影響を確認する予定である。 
２．２．すれ違いビームの色収差の許容範囲 
前照灯のすれ違いビーム（ロービーム）は、対向車

に眩しい光が届かない配光が要求されている。この配

光を実現するために、光源から発せられた光をレンズ

等で曲げることになるため、そこに色収差がおきやす

い。前照灯の光色は白色と決められているが、色収差

が生じると既定の白色の範囲を逸脱する場合がある

ため、収差がおきている範囲だけ、色度要件を緩和す

ることを GRE で検討している。 
前照灯の色度範囲は図３に示す黒線内である。国際

照明委員会（CIE）のデータ（CIE Publication No. 36 
(1976)）と比較すると、前照灯の白の範囲は、90%
以上の人が「白」と評価する範囲（黒点線）を基に

右側（黄色側）へ広がっていることが分かる。そこ

で、色収差の色度の許容範囲として、50%以上の人

が「白」と評価する色度範囲（赤点線）まで拡大する

ことを考えた。実際には、u’v’等色差図上で、このデ

ータに外接する円を求め、次にその円に内接し、かつ

現在の色の色度範囲を反映する領域を導いた（赤実

線）。図中の緑のマークは、サンプル前照灯（ハロゲ

ン電球、プロジェクタタイプ）の測定結果である。サ

ンプル前照灯の中心点の上 0.5 度から下 1.5 度まで

0.05 度間隔で測定した。色度点が規定範囲から逸脱し

ている点があることが分かる。しかし、これらの点は

今回提案した色度範囲内には収まっている。 
灯火器メーカからは、LED 前照灯でより青い色収差

が起きる例や、新しいプラスティックレンズでより黄 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 色収差の許容範囲 

色い色収差が起きる例が提供されており、今回提案し

た色度範囲では狭い、との意見もある。 
ただし、色度の測定は、センサーの大きさや測定距

離の影響を受けるため、詳細な測定方法の検討が必要

であり、今後は、市場調査と安全面からの問題を確認

し、最終案を作成する予定である。 
 

３．基準策定の方法 
３．１．科学的根拠 
上述の在外研究は、これまで私が手掛けてきた研究

とアプローチ方法が逆である。過去の成果を総動員

し、とにかくまずたたき台となる基準案を提示する。

それから、研究所内外からデータを集め、最後に修

正・確認を加えて最終案とするアプローチである。考

え方、概念の提供が先に行われる一方、確実なデータ

収集が終了していないため、メーカからの協力も得ら

れやすく、結局、基準策定までの時間が短くできるの

かもしれない。アプローチは違っても、科学的根拠と

してゆるぎない概念を提供できることが重要なのだ

と考えさせられている。 
３．２．新技術の導入 
新技術の導入は、基準作成や審査業務に携わる者に

とっても、緊張を伴うものである。ただ、KIT での基

準策定の様子を見ていると、“基準は完全なものでは

ない”という考え方が根底にあるようだ。世の中に出

して、その技術の将来性を検討し、これに伴って基準

も柔軟に対応していけばよい、と捉えている。会議中

に度々“gentleman agreement”という言葉が聞かれ

る。不正の意味ではなく、新技術の感触（政府や審査

機関、ユーザに対しても）は各メーカが持ち寄って共

有しよう、という時に使われているようである。そう

やって科学的根拠を背景に新技術を世界に打ち出す

ドイツの姿勢を、今、目の当たりにしている。 
 

４．おわりに 
ドイツの産業といえば真っ先に自動車産業が思い当

たるが、ドイツ国民もまた、自動車産業を牽引してい

る自負があるようだ。新技術に対する反応は、政府も

企業も早く、一夜にデータが集まることもあり驚い

た。なお、日本企業もこの動きに積

極的に参加し、率先して研究データ

を公開していることも付記したい。 
参考：1) N. Hahn et. al. : Lux Junior (2007)  
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１．はじめに 
政府は2018年を目処に交通事故死者数を2,500人以

下とする目標を掲げ，安全対策の推進を図っている．

大きな問題となる死亡・重傷事故件数で最も多いもの

が出会い頭事故であり，次いで人対車両の事故となっ

ている１)．さらに，死亡事故件数でみると，最も多い

のは人対車両の事故である 1)．自動車と比べ歩行者へ

の事故は身体へのダメージが大きく，重大事故につな

がりやすい．交通事故死者数を今後さらに減らしてい

くためには人対車両事故の低減が重要であると考え

られる． 
こうした人対車両事故の低減を目指すためには，ま

ず，歩行者が接近してくる車両に対してどのように認

知判断しどのような行動をとるのかを明らかにし，危

険な状況の抽出とその改善方法の検討を進めていく

ことが重要である． 
この研究では，人対車両の事故がどのような状況で

起こりやすいのかを明らかにするため，歩行者の交通

流についてその特性を調査した．また，歩行者の横断

判断について被験者実験を行い，それらを予防安全支

援システム効果評価シミュレータ（ASSESS）に反映

させる方法について検討を行った． 
 

２．歩行者事故の特性 

 歩行者の死亡事故について ITARDA（交通事故総合

分析センター）報告 2)3)や文献調査 1)4)5)によりマクロ

分析を実施したところ，以下のことなどが明らかにな

った． 

 歩行者死亡事故は夕方の時間帯が最も多い． 
 夜間において，高齢ドライバの対歩行者への死亡

事故の比率が高い．（図 1 参照） 
 歩行者事故は横断時に大部分を占め，とくに夜間

時は「右から」の横断者の死亡事故の比率が高い．

（図２，３参照） 
 道路幅員では「5.5m～9m」の道路，つまり 2 車線

道路での死亡事故が多い． 

また，歩行者死亡事故のうち 73％は歩行者横断中に

起こっており（2009 年中），単路（横断歩道外）を横

断中のケースが約 50%を占め最も多い（図２）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 自動車死亡事故の被害者の比率 5) 
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図 2 対歩行者死亡事故における歩行者行動別割合 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

図３ 歩行者横断事故の方向別比率 3) 
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